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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Arızası Nedir ?

Elektrik Arızası veya Kısa Devre

Elektrik Arızası veya Kısa Devre; 
Bir veya birden fazla sayıda faz iletkeninin 
kaza ile birbirlerine, nötr iletkenine veya 
toprağa temas etmesi sonucunda bu 
iletkenlerden normal akımından çok daha 
yüksek düzeyde akım geçmesidir.

Bu akım zamanında farkedilip 
gecikmeden sona erdirilmediği takdirde, 
tesisat, chaz ve ekipmanlarda yanmaya, 
tutuşmaya ve sonunda yangına neden 
olabilir. 

Kısa Devre Noktası
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarının Nedenleri

Elektrik Arızalarının Nedenleri

o Yıpranmış, eskimiş, gevremiş, yırtılmış, 
dökülmüş izolasyon,

o Büyüyerek iletkene kadar uzanan ağaç 
ve bitkiler,

o Elektrik panosunun veya iletkenlerin 
üzerine çatıdan su akması,

o Rüzgâr, fırtına, kar veya araç çarpmaları, 
nedeniyle iletkenlerin birbirinin üzerine 
ve/veya yere düşmesi,

o Yetkisiz insanların direğe çıkması,
o hayvanların direğe çıkması ve/veya 

yuva yapması

Devrilen AG Direk
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Tesisatındaki Yanıcı Malzemeler

Yanıcı Temel Malzemeler
Elektrik tesisatında yanıcı 
özelliği olan temel 
malzemeler;

o Polietilen (PE) ve poli-
Vinyl-Klorür (PVC) kablo 
kılıfları,

o Termik manyetik şalter ve 
kontaktörlerin gövdeleri,

o Plastik pano kutularıdır.Sıvılaşan PE ve PVC malzeme

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya 
Yangını (04.02.2013)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Tesisata normal 
adedinden veya kurulu 
gücünden daha fazla 
tüketici 
cihazının/ekipmanının 
bağlanması

Tesisattan aşırı akım 
geçmeye başlaması
ve tesisattaki 
ekipmanlarda 
ısınma

Ekipmanların XPLE ve 
PVC malzemelerinde 
sıvılaşma, Bu sıvının yere 
doğru akması, kabloların 
bakır iletkenlerinin açığa 
çıkması,

Kabloların bakır 
iletkenlerin birbirine 
temas etmesi, kısa 
devrenin meydana 
gelmesi ve “ark”ın 
oluşması

Yanar vaziyetteki 
XPLE veya PVC 
malzemenin diğer 
eşyalara akması ve 
yangının başlaması

Aşırı Akım
(Kablonun/ekipmanın normal anma akımının 

% 10-50 fazlası)

Kısa Devre Akımı
(Kablonun/ekipmanın 
normal anma 
akımının % 50-1000 
fazlası)

“Ark”ın sıvılaşmış 
XPLE veya PVC 
malzemeyi 
tutuşturması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Tesisatında Yangının 
Başlatan Etkenler

Elektrik tesisatında yangın aşağıdaki
iki farklı etkenden birisi ile başlar;

o Aşırı akıma bağlı ısınma, sıcaklık
yükselmesi ve tutuşma,

o Aşırı gerilime bağlı ark ve buna
bağlı tutuşma

Elektrik Tesisatında Yangının Başlaması

Aşırı akıma bağlı olarak ergimiş 
bir kablo kılıfı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Aşırı akıma bağlı ısınma, sıcaklık 
yükselmesi ve tutuşma

o Devrede bir kısa devre ve buna 
bağlı aşırı akım (normalin en az 10 
katı) ortaya çıkar,

o Bu akımın geçtiği bakır iletkenleri 
ısıtmaya başlar,

o Bu ısınmaya bağlı olarak 
Polyethylene (PE) ve Poly-Vinyl-
Chloride (PVC) kablo kılıfları ve 
diğer plastik malzemeler; ısınır, 
yumuşar, cikletleşir, sıvılaşır ve 
sonunda akmaya başlar.

Sıvılaşan PE ve PVC tıpkı diğer sıvı petrol
türevleri gibi, aynı yanıcılığa sahiptir.

Sıvılaşan PE ve PVC malzeme

Elektrik Tesisatında Yanıcı Malzemeler
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Aşırı akıma bağlı ısınma, sıcaklık 
yükselmesi ve tutuşma;

o Polyethylene (PE), Poly-Vinyl-
Chloride (PVC), XPLE kablo 
kılıfları sıcaklığın ve ısının etkisi 
ile önce cikletleşir. 

o Daha sonra ise sıvılaşır, tıpkı 
sıvı petrol gibi akmaya başlar.

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması

Cikletleşme: Polyethylene (PE), PCV, XPLE 
malzemenin sıcaklık ve ısının etkisi ile şeklini 
kaybetmesi ve yumuşayarak sıvılaşmaya başlaması

Fire Accident in the 132 kV GIS Switching Equipment in 
Khabat Thermal Power Plant, Bazyan Transformer 
Substation, Iraq  in Feb. 26th, 2016
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Aşırı akıma bağlı ısınma, sıcaklık 
yükselmesi ve tutuşma;

o Bunun sonucunda kablonun 
izolasyonu açılır ve fazlar ve nötr 
iletkenleri birbirine temas eder,

o Bu temas noktasında sıcaklık daha 
da yükselir, hatta bazen ark dahi 
başlayabilir.

o Sonunda kablonun Polyethylene 
(PE) ve Poly-Vinyl-Chloride (PVC) 
kılıfı tutuşur ve  yanmaya başlar.

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Aşırı akıma bağlı ısınma, sıcaklık 
yükselmesi ve tutuşma

o Tutuşan bu sıvı malzeme yanar 
vaziyette yere doğru akar ve 
altındaki diğer malzemeleri 
tutuşturur,

o Bu şekilde yangın genişler.

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Sıvılaşan ve Alevli şekilde akmaya Başlayan PE ve 
PVC Malzeme 

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması

Aşırı akıma bağlı ısınma, 
sıcaklık yükselmesi ve tutuşma

o Tutuşan bu sıvı malzeme 
yanar vaziyette yere doğru 
akar ve altındaki diğer 
malzemeleri tutuşturur,

o Bu şekilde yangın genişler.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Metal Perde üzerine döşenen ve Kısa Devre sonucu ortaya 
çıkan Aşırı Akıma bağlı Isınma ile Yanmaya başlayan Kablo

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yanmaz (Silikon) Kablo

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması

o Fırın gibi yüksek sıcaklıkların 
olduğu yerlerde,

o Acil kaçış asansörlerinde

kullanılır.
Aleve ve ısıya 60-90 dakika süre 
ile dayanması gerekir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark, birbirine temas etmeyen 
iki iletken arasında hava 
yolu ile elektrik akımının 
geçmesidir.

Arkın olabilmesi için
iletkenler arasındaki;

a) Mesafenin yeterince 
küçük,

b) Gerilimin yeterince 
büyük 

olması gerekir.

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması

Ark
Ark’a bağlı Yangınlar;
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Hava elektriği geçirir, yani geçirgendir.

Paschen Kanununa(*) göre
birbirine temas etmeyen iki iletken 
arasına normal atmosferik basınç 
altında 0,1 mm aralığa 340 Volt 
uygulandığı takdirde ark başlar.

Her hava aralığı için belli bir ark 
oluşma gerilimi vardır. Bu gerilim 
uygulandığı takdirde ark başlar.
-------------
(*) Wadhwa, C.L. (2007). High Voltage Engineering (2nd ed.). New Age 
International. pp. 10–12. ISBN 8122418597.

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması

0,1 mm

Ark sonuçta bir kıvılcımdır. 
Üzerine düştüğü, dokunduğu her 
şeyi tutuşturur ve yakar.

Ark ve Ark’a bağlı Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Paschen Yasası

Atlama Mesafesi:

300 Volt altında; 2,5 mm
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması

Ark’ın en somut örneği, birkaç 
Mega Volt(*) gerilim atında gökten 
yere düşen yıldırımlardır.

Yıldırım aslında bulutlardaki 
elektriğin yere inmesi ile oluşan 
ark’tır.

------------------
(*) Mega Volt: 1 Milyon Volt

Ark ve Ark’a bağlı Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark
Ark’a bağlı Yangınlar;

İyi sıkılmamış vidalar; 
birleştirilen parçalar 
arasındaki boşlukta önce 
küçük arkların, daha sonra 
ise, mesafenin artması ile 
daha büyük arkların 
meydana gelmesine yol 
açacak ve bu ısınma 
nedeniyle ergiyen PE ve 
PVC malzemeyi 
tutuşturarak yangına yol 
açacaktır.

Elektrik İç Tesisatında Yangının Başlaması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark sonucu oluşan 
Boncuklaşma (Topaklaşma)

Ark yüksek sıcaklık 
oluşturarak hava yolu ile 
akan bir elektrik akımıdır.
Bu yüksek sıcaklık 1084 oC 
de ergiyen bakırı kolayca 
ergitir ve sıvı hale getirir.
Sıvı hale gelen bakır, 
“cohesive” çekme kuvveti ile 
topaklaşır ve donar.

Ark sonucu oluşan Boncuklaşma

Arkın sıcaklığı 2000oC – 5000oC 
arasındadır.
Bu sıcaklıkta bakır kolayca 
ergir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark sonucu oluşan 
Boncuklaşma (Topaklaşma)

Ark yüksek sıcaklık 
oluşturarak hava yolu ile 
akan bir elektrik akımıdır.
Bu yüksek sıcaklık 1084 oC 
de ergiyen bakırı kolayca 
ergitir ve sıvı hale getirir.
Sıvı hale gelen bakır, 
“cohesive” çekme kuvveti ile 
topaklaşır ve donar.

Ark sonucu oluşan Boncuklaşma
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark sonucu oluşan 
Boncuklaşma (Topaklaşma)

Ark yüksek sıcaklık 
oluşturarak hava yolu ile 
akan bir elektrik akımıdır.
Bu yüksek sıcaklık 1084 oC 
de ergiyen bakırı kolayca 
ergitir ve sıvı hale getirir.
Sıvı hale gelen bakır, 
“cohesive” çekme kuvveti ile 
topaklaşır ve donar.

Ark sonucu oluşan Boncuklaşma
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark sonucu oluşan Boncuklaşma 
(Topaklaşma)

Ark yüksek sıcaklık oluşturarak hava 
yolu ile akan bir elektrik akımıdır.
Bu yüksek sıcaklık 1084 oC de 
ergiyen bakırı kolayca ergitir ve sıvı 
hale getirir.
Sıvı hale gelen bakır, “cohesive” 
çekme kuvveti ile “boncuklaşır” 
(topaklaşır) ve katılaşır.

Ark sonucu oluşan Boncuklaşma

Ark sonucu oluşan boncuklaşmanın 
Elektron Mikroskobu altındaki 
Görüntüsü



Teknik Sunum, 28 Mayıs 2015, Prof. Dr. Osman SEVAİOĞLU                                                 Sayfa 23

Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark sonucu oluşan 
Boncuklaşma (Topaklaşma)

Ark yüksek sıcaklık 
oluşturarak hava yolu ile akan 
bir elektrik akımıdır.
Bu yüksek sıcaklık 1084 oC de 
ergiyen bakırı kolayca ergitir 
ve sıvı hale getirir.
Sıvı hale gelen bakır, 
“cohesive” çekme kuvveti ile 
topaklaşır ve donar.

Ark sonucu oluşan Boncuklaşma

Ark sonucu oluşan 
boncuklaşmanın Görüntüsü

Ankara, Yenikent, Mina Ambalaj San. ve Tic. 
Ltd. Şti. Fabrikası Yangını, 07.10.2012
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kısa Devre  Akımı nedeniyle Kablonun kısa bir 
Süre içinde Aşırı Isınması sonucunda yüzeyinde 

meydana gelen Menevişlenme

Aşırı sıcaklıkta güç kablolarının bakır iletkenleri 
vişne rengine dönüşmektedir. 
Bu renk değişimi sonucunda iletkenin üzerinde 
“Vişne Çürüğü” (meneviş) renginde bir oksit 
tabakası oluşmaktadır.
Bu renk değişimi, iletkenden kısa devre akımının 
geçtiği ve çok kısa zaman süresi içinde 
(milisaniye mertebesinde) iletkenin sıcaklığının 
aniden yükseldiği, buna bağlı olarak da, bakırın 
moleküler yapısının bozulduğu anlamına 
gelmektedir.

İstanbul Sanayi Odası, Odakule İş Merkezi 
Yangını, 02.02.2016

Aşırı Isınma Sonucu oluşan 
Menevişlenme (Renk Değişimi)

Aşırı Isınma Sonucu oluşan Menevişlenme 
(“Vişne Çürüğü” Rengine bürünme)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kısa Devre  Akımı nedeniyle Kablonun kısa 
bir Süre içinde Aşırı Isınması sonucunda 
yüzeyinde meydana gelen Menevişlenme

Kısa devre akımları nedeniyle iletkenin 
sıcaklığının çok kısa süre içinde (milisaniye 
mertebesinde) çok yüksek düzeylere 
çıkması durumunda, bakırın moleküler 
yapısı değişmekte, soğuması halinde ise 
tekrar eski moleküler yapısına ve rengine 
geri dönememektedir.
“Vişne Çürüğü” (meneviş) renginde bir oksit 
tabakası oluşması kablodan kısa devre 
akımının geçtiğinin tipik işaretidir.

Aşırı Isınma Sonucu oluşan Menevişlenme 
(“Vişne Çürüğü” Rengine bürünme)

İstanbul Sanayi Odası, Odakule İş Merkezi 
Yangını, 02.02.2016

Aşırı Isınma Sonucu oluşan 
Menevişlenme (Renk Değişimi)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Yangınlarına Müdahale Talimatı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

V(t) = 220 Volt (rms)

+

Linye Kablosu
0,143 Ohm

Güç Kaybı = 32,3 Watt

Fişin Bağlantı Noktası
1 Ohm

Güç Kaybı = 226,1 Watt

Üçlü Priz Kablosu
0,021 Ohm

Güç Kaybı =4,84 Watt

Isıtma Cihazı Kablosu
0,021 Ohm

Güç Kaybı =4,84 Watt

Isıtma Cihazı
12,77 Ohm

Güç Kaybı = 3,04 kWatt

15,76 Amper

Elektrik İç Tesisatından başlayan Yangınlar

Güç kaybı ve yanma, direncin en fazla olduğu noktada olur. Bu nokta ise, 
bağlantının zayıf olduğu, buna bağlı olarak da direncin yüksek olduğu kontak 
(temas) noktalarıdır.

Direncin en fazla olduğu, buna bağlı 
olarak da güç kaybının en fazla 
olduğu (ergimenin ve yanmanın 

olduğu) nokta
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
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V(t) = 220 Volt (rms)

+

Linye Kablosu
0,143 Ohm

G.K.= 5,29 kW

Fişin Bağlantı Noktası
1 Ohm

G.K.= 37,05 kW

192,5 Amper

Ölü (İçinden kısa devre 
akımı geçmeyen) Devre

Kısa Devre 
Noktası

Isıtma Cihazı

Elektrik İç Tesisatından başlayan Yangınlar

Bu durumda kısa devre bu noktada olur ve devrenin kısa devre noktasından 
itibaren tüketici noktasına kadar olan tarafında  (sağ tarafında) kalan devre 
yanmaz, temiz kalır.

Devrenin temiz kalan 
kısmı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik İç Tesisatından başlayan Yangınlar

Güç kaybı ve yanma, direncin en fazla olduğu noktada olur. Bu nokta ise, 
bağlantının zayıf olduğu, buna bağlı olarak da direncin yüksek olduğu kontak 
(temas) noktalarıdır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik İç Tesisatından başlayan Yangınlar

Güç kaybı ve yanma, direncin en fazla olduğu noktada olur. Bu nokta ise, 
bağlantının zayıf olduğu, buna bağlı olarak da direncin yüksek olduğu kontak 
(temas) noktalarıdır.

İçi metal olmayan (karbon ile 
doldurulmuş) priz terminalleri
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
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“Kaynak” ve “Kurban” Kavramları

Sıkça yapılan hata; “Kurban” ın 
“Kaynak” ile karıştırılması ve bu 
şekilde teşhis ve tespitte yanılmadır. 

Kaynak (Yangına neden olan Unsur):
İçinden geçen kısa devre akımı veya 
aşırı akım nedeniyle yangının 
başladığı kesici, kablo, trafo, motor, 
elektronik kontrol birimi gibi esas 
devre elemanı,
Kurban (Yangından etkilenen Unsur):
“Kaynak”tan başlayan yangından 
dolayı ortaya çıkan ısı etkisi ile dış 
kısmı tutuşan ve yanmaya başlayan, 
fakat içi temiz kalan eleman
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurban:  Dahili Pano
Yangının ısı ve 
sıcaklığı ile dahili 
pano dışarıdan 
cikleşmiş, ergimiş ve 
islenmiştir.

“Kaynak” ve “Kurban” Kavramları
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun kesilme şekli

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun içine bakılması: 
o Eğer kablo “Kaynak” ise yanma 

içeriden dışarıya doğru olur,

o Eğer kablo “Kurban” ise yanma 
dışarıdan içeriye doğru olur

Burada yanma içeriden 
dışarıya doğrudur.

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun içine bakılması: 
o Eğer kablo “Kaynak” 

ise yanma içeriden 
dışarıya doğru olur,

o Eğer kablo “Kurban” 
ise yanma dışarıdan 
içeriye doğru olur

Burada yanma içeriden 
dışarıya doğrudur.

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

o Bu tespit yanmanın içeriden dışarıya 
doğru olduğu anlamına gelir

Kablonun içine bakılması: 
o Eğer kablo “Kaynak” ise yanma içeriden 

dışarıya doğru olur,

o Eğer kablo “Kaynak” ise yanma içeriden 
dışarıya doğru olur ve burada olduğu gibi, 
kablonun içindeki sıvılaşma ve kaynama 
nedeniyle kablonun kılıfı ,ç,ndeki basıncın 
yükselmesi nedeniyle şişer 

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

İçinden kısa devre akımı geçmeyen kablonun 
dışı ne kadar yanarsa yansın, kılıfı merkeze 
doğru radyal şekilde kesildiği zaman kesiti 
temiz (beyaz) çıkar. 

Bu durum, kablonun içeriden dışarıya 
doğru değil, dışarıdan içeriye doğru 
yandığının delilidir ve kablodan kısa devre 
akımının geçmediği, yani kablonun 
“Kaynak” değil, “Kurban” olduğu anlamına 
gelmektedir.

Kaynak (Yangına neden olan):
İçinden geçen kısa devre akımı veya 
aşırı akım nedeniyle yangının başladığı 
kesici, kablo, trafo, motor, elektronik 
kontrol birimi gibi esas devre elemanı,
Kurban (Yangından etkilenen):
“Kaynak”tan başlayan yangından dolayı 
ortaya çıkan ısı etkisi ile dış kısmı 
tutuşan ve yanmaya başlayan fakat içi 
temiz kalan eleman

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurban kablolar: 
İçleri yanmamış durumda (içleri beyaz 
renkte) olan kablolar

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurban Kablo:

Kablonun açıkta olan kısmı dışarıdan gelen 
yangın alevi ile yanmıştır.

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi

Samsun, Tekkeköy, ÖZOKUTGEN Otomotiv A.Ş. 
Yangını, 06.11.2015

Kablonun alçıpan kaplamanın altında kalan 
kısmı korunmuş ve yanmamıştır.
Bu durum kablonun, içinden geçen kısa 
devre akımı ile yanmış olmadığının işaretidir.
Eğer öyle olmuş olsa idi, o zaman kablonun 
tümüyle yanmış olması gerekir idi.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurban Kablo:
Yangının olmadığı 
yandaki odadaki 
kablonun dış kısmı hiç 
yanmamış ise, o zaman 
bu kablo “kaynak” değil, 
“kurban” dır.
Zira, eğer bu kablodan 
kısa devre akımı geçmiş 
olsa idi, o zaman 
kablonun her iki odadaki 
kısımlarının aynı şekilde 
yanmış olması gerekir 
idi.

Kurban Kablo
Yangının olmadığı odadaki Kablonun Durumu

Asma Tavan

İstanbul Sanayi Odası, Odakule 
İş Merkezi Yangını, 02.02.2016

Yangının başladığı 
odadaki dış kısmı 
siyahlaşmış (yanmış) 
kablo

Yangının olmadığı 
odadaki dış kısmı 
yanmamış kablo
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi

Kurban Kablo:

Kablonun yangına maruz 
kalan kısmı dışarıdan 
gelen yangın alevi ile 
yanmıştır.

Kablonun yangın 
alevinden uzak kalan 
kısmı yanmamıştır.

İstanbul Sanayi Odası, Odakule İş 
Merkezi Yangını, 02.02.2016
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurban Kablo:

Kablonun açıkta olan 
kısmı dışarıdan gelen 
yangın alevi ile 
yanmıştır.

Kablonun alçıpan 
kaplamanın altında kalan 
kısmı korunmuş ve 
yanmamıştır.
Bu durum kablonun, 
içinden geçen kısa devre 
akımı ile yanmış 
olmadığının işaretidir.

Denizli, Eskihisar Mah., 8000 Sok., No. 6.’da Et ve Süt 
Kurumu Genel Müdürlüğü’ne ait Kesim Merkezinde 
18.05.2015 günü çıkan Yangın

Yanan ve yanmayan 
kısımların ayırım sınırı

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurban Kablo:

Kablonun açıkta olan kısmı 
dışarıdan gelen yangın alevi ile 
yanmıştır.

Kablonun asma tavanın altında 
kalan kısmı korunmuş ve 
yanmamıştır.
Bu durum kablonun, içinden geçen 
kısa devre akımı ile yanmış 
olmadığının işaretidir.

Caner Oto Aksesuar İşyeri Yangını, 
Sakarya Bulvarı üzeri, Kepez, Antalya, 
01.12.2015

Kablo Kesit Analizi;
Kablonun “Kaynak” mı “Kurban” mı olduğunun İncelenmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Kesit Analizi

Kısa devre sonucunda tutuşan ve 
yangına yol açan kablo kısa devre 
akımının yarattığı ısının içten dışa 
doğru yayılması nedeniyle içten dışa 
doğru kızarır, gevrer, kararır ve 
sonunda yanar.
Bu nedenle de içinden kısa devre akımı 
geçen bir kablonun izolasyon 
tabakasının iletkene temas eden 
yüzeylerinde yanma, kızarma, kararma, 
cikletleşme ve ergime meydana gelir.

Kaynak Kablo: Kısa devre akımı nedeniyle içten 
dışarıya doğru yanan kablonun iletkene temas 
eden iç yüzeyindeki yanma 

Batman; RCB Petrol Kuyumculuk, Petrol, 
İnşaat, Nakliyat, Tekstil San. ve Tic. Ltd. 
Şti.’nde 21.07.2015 günü, saat: 21:45 
sıralarında çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Kesit Analizi

Kısa devre sonucunda tutuşan ve 
yangına yol açan kablo kısa devre 
akımının yarattığı ısının içten dışa 
doğru yayılması nedeniyle içten dışa 
doğru kızarır, gevrer, kararır ve 
sonunda yanar.

Bu nedenle de içinden kısa devre akımı 
geçen bir kablonun izolasyon 
tabakasının iletkene temas eden 
yüzeylerinde yanma, kızarma, kararma, 
cikletleşme ve ergime meydana gelir.

Kaynak kablo: Kısa devre akımı nedeniyle içten 
dışarıya doğru yanan kablonun iletkene temas eden 
iç yüzeyindeki kavrulma / yanma 

İstanbul, Polat Tower Residence 
Binasında 17.07.2012 günü çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Kesit Analizi –Süngerleşme 

Kaynak Kablo: Kablodan geçen kısa devre 
akımının düşük olduğu veya kısa devre 
akımı değil de, “aşırı akımın” geçtiği 
durumlarda kablonun iç yüzeyinde 
değişimi  olmamakta, sadece kaynama, 
köpürme, baloncuklaşma, kabarcıklaşma, 
süngerleşme olmaktadır.

Ankara, Etimesgut, Anadolu Kuruyemiş 
Mağazası Yangını, 30.07.2015

Süngerleşme: Kablonun PE (Poly-
ethylene), PVC veya XPLE malzemesinin 
içiki iletkenden gelen sıcaklık ve ısı 
nedeniyle ergiyerek köpürmesi ve sünger 
halini alması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Kesit Analizi

Kısa devre sonucunda tutuşan ve 
yangına yol açan kablo kısa devre 
akımının yarattığı ısının içten dışa 
doğru yayılması nedeniyle içten 
dışa doğru kızarır, gevrer, kararır 
ve sonunda yanar.

Bu nedenle de, içinden kısa devre 
akımı geçen bir kablonun 
izolasyon tabakasının iletkene 
temas eden yüzeylerinde yanma, 
kızarma, kararma meydana gelir.

İstanbul, Bayrampaşa, Vatan Mahallesi, Esenler 
Sitesi, Ateş Sokak, Çözel İş Merkezi No. 3, 
adresinde Ticari Faaliyet gösteren Modelsa 
Elektrik ve Plastik Malz. San. ve Tic. Ltd. Şti. 
yangını, 26.09.2014

Kısa devre akımı, kablonun iletkene temas 
eden iç yüzeyinde içten dışarıya doğru yanma 
meydana getirir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Kesit Analizi

Kurban Kablo: 
Kesiti temiz çıkan bir başka kablo örneği;
Kablonun dışı dış etken nedeniyle yanmış, 
islenmiştir, fakat içi temizdir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Batarya            
(Akü Grubu)

(+) (-)(0)

NH Bıçaklı Sigortalar

DC Bara
Inverter 
(Evirici)

AC ÇıkışAC Giriş
Rectifier 

(Doğrultucu)

Bina İç Tesisat 
Panosu

Üç İletken Toprak Kısa 
Devre

Kısa Devre Akımı

Kısa Devre Akımı

Giriş Koruma Sisteminin Yangını Önleme Görevi
KGK’nın DC barasında veya terminallerinde meydana gelecek bir kısa devre 
durumunda tesisin bulunduğu odanın giriş koruma sistemi akımı keserek 
yangını önlemelidir.

Giriş Koruma Sistemi 
(Termik-Manyetik Şalter)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

DC Kısa 
Devre

Batarya            
(Akü Grubu)

(+) (-)(0)

NH Bıçaklı Sigortalar

DC Bara
Inverter 
(Evirici)

AC ÇıkışAC Giriş
Rectifier 

(Doğrultucu)

Bina İç Tesisat 
Panosu

Üç Faz Toprak Kısa 
Devre

Kısa Devre Akımı

Kısa Devre Akımı

Giriş Koruma Sistemi 
(Termik-Manyetik Şalter)

DC ve AC Kısa Devre Akımları
DC barasında veya terminallerinde kısa devre olması durumunda DC kısa devre 
akımını kesme görevi edilen NH bıçaklı sigortaların, AC kısa devre akımın kesme 
görevi ise bina iç tesisat panosundaki termik manyetik şaltere aittir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Bina İç Tesisat Panosundaki Termik Manyetik 
Şalterin Koruma Görevi

KGK’nın DC barasında veya 
terminallerinde meydana gelecek 
bir kısa devre durumunda giriş 
koruma sistemi çalışmalı ve 
yangını önlemelidir.
Bunun için;
o Kesicinin açma akım kapasitesi 

devredeki kısa devre akımından 
daha büyük olmalıdır,

o Kesicinin nominal (anma) akımı 
KGK nın çektiği yük akımından 
daha büyük olmalıdır.

KGK Tesisinin bulunduğu Odanın Besleme 
Panosudaki Kesiciler (Termik Manyetik Şalterler)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kesicinin Nominal Akımı ve Açma Akım Kapasitesi
Nominal (anma) 
akımından daha yüksek 
akıma maruz kalan 
kesici;
Isınır, ergir, yanmaya 
başlar, akımı kesemez, 
yangın çıkar.
Açma akım 
kapasitesinden daha 
büyük kısa devre 
akımına maruz kalan 
kesici; 
Patlar ve yangın çıkarır.

Kesicinin Açma Akım 
Kapasitesi (65 kA)

Kesicinin Nominal 
(Anma) Akımı (125A)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin TCC Karakteristiği

Termik Manyetik 
Şalterin manyetik 

rölesinin TCC 
Karaktestiği

Termik Manyetik 
Şalterin termik 
rölesinin TCC 
Karaktestiği

Termik Rölenin 
Çalışma Aralığı

Manyetik Rölenin 
Çalışma Aralığı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin TCC Karakteristiğindeki Gri Boyalı Bölge

Gri Boyalı Bölge

Termik Manyetik Şalterin TCC 
Karakteristiğindeki gri boyalı bölge 
kesicinin çalışmasının üretici firma 
tarafından garanti edilmediği bölgeyi 
göstermektedir.

Bir başka ifade ile,  bu bölge içinde 
kesicinin ne şekilde çalışacağı belli 
değildir. 
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kabloların TCC Karakteristikleri

Kabloların TCC Karakteristikleri
Kablonun aşırı akıma ve kısa devre 
akımına karşı ısınma ve yanma 
durumunu gösteren akım-zaman 
karakteristikleridir.
Kablonun kesiti büyüdükçe TCC 
Karakteristiği yukarıya doğru gider.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun Termik Manyetik Şalter Tarafından Korunma Kuralı

Korunma Kuralı
Kablonun korunabilmesi için TCC 
Karakteristiği termik manyetik 
şalterin TCC Karakteristiğinin 
üzerinde ve sağ tarafında olmalıdır.

Kablonun TCC 
Karakteristiği

Termik Manyetik 
Şalterin TCC 
KaraktestiğiYük

Gerilim 
Kaynağı

Kısa Devre Akımı

Kesici

Korunan Kablo
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik 
Şalterin Parçaları
Isı ile çalışan iki-
metalli Termik 
Rölenin çalışma 
süresi 1 saniye 
ile 30 dakika 
arasındadır.

İki-Metalli Termik Röle

Manyetik Röle

El ile çalışan 
Mandal

Açma/Kapma 
Kontağı

Yük

Isı ile çalışan iki-
metalli Termik Röle

Gerilim Kaynağı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Koruma Bölgesi

Termik Manyetik Şalterin Koruma 
Bölgesi
Termik manyetik şalterin koruma 
bölgesi onun TCC Karakteristiğinin 
sağ ve üst tarafıdır.

Termik Manyetik 
Şalterin Koruma 

Bölgesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik ve Manyetik Rölelerin Koruma Bölgeleri

Termik Rölenin Koruma Bölgesi
Termik manyetik şalterin termik 
rölesinin koruma bölgesi TCC 
eğrisinin üst kısmıdır.
Bu kısımda termik röle  1 saniye 
ile 30 dakika arasındaki sürede 
çalışır ve devreyi açar.  1 saniye

Termik Rölenin 
Koruma Bölgesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik ve Manyetik Rölelerin Koruma Bölgeleri

Manyetik Rölenin Koruma Bölgesi
Termik manyetik şalterin manyetik 
rölesinin koruma bölgesi TCC 
eğrisinin alt kısmıdır.
Bu kısımda termik manyetik şalter ½ 
cycle (8.33 milisaniye ile  1 saniye 
arasındaki sürede çalışır ve devreyi 
açar.

Manyetik Rölenin 
Koruma Bölgesi

 1 saniye 1 saniye

Manyetik Rölenin 
Koruma Bölgesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Koruma Bölgesi

Kablonun Yanma (Tutuşma) Bölgesi
Kablonun Yanma (Tutuşma) Bölgesi
onun TCC Karakteristiğinin sağ ve üst 
tarafıdır.
Temel Prensip;

Bir kablo hiçbir zaman sağdaki şekildeki
Kırmızı taralı bölgede çalıştırılmamalıdır. 

Örnek olarak;

Bir kablo hiçbir zaman 1 saniye süre ile 100 
x akım değerine(*) maruz bırakılmamalıdır.
------
(*) 100 x akım değeri: Kesicinin nominal akımının 100 katı

Kablonun Yanma 
(Tutuşma) Bölgesi

Kablonun Yanma 
Bölgesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Koruma Bölgesi

Kablonun Yanma (Tutuşma) Bölgesi

Yani, termik manyetik şalterin açma 
süresi hiçbir zaman bu bölgenin 
içinde olmamalıdır.
Örnek:
Kısa devre akımı (rms, asimetrik) 100 
x ise(*) açma süresi 50 milisaniyeyi 
geçmemelidir. 
----------------------
(*) Yani termik manyetik şalterin içinden geçen akım onun 
nominal akımının 100 katı ise

Kablonun Yanma 
(Tutuşma) Bölgesi

1 saniye
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Rölelerinin Çalışma Sırası

Kablo termik röle 
tarafından 
korunur

Kablo manyetik 
röle tarafından 

korunur

0 a b c

Kablo 
korumasızdır

Bu kısımda akım nominal değerinde 
olduğu için kablonun korunmasına 

gerek yoktur

d

Şekildeki örnekte kablo;

(0 – a) arasındaki akım nominal değerinde 
olduğu için kablonun korunmasına gerek yoktur,
(a – b) arasındaki aşırı akımlar için kablo 
korumasız,
(b-c) arasındaki kısa devre akımları için termik 
röle tarafından korumalı,
a – b arasındaki kısa devre akımları için
manyetik röle tarafından korumalı,
durumundadır.

Kablonun TCC 
Karakteristiği

Termik Manyetik 
Şalterin TCC 
Karaktestiği

Manyetik röle kısa yüksek devre akımlarında (10 x –
1000 x) çalıştığı için çalışması genellikle sorunsuzdur
ve kısa devre akımını ½ cycle (8.33 milisaniye ile  1
saniye gibi son derece dar bir aralıkta, yani çok kısa
bir sürede keser.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Kabloyu Koruması

Şekildeki örnekte:
Kablonun yanma (tutuşma süresi 50 
milisaniye, termik manyetik şalterin 
koruma süresi ise 16 milisaniyedir.

Bu durumda termik manyetik şalter 
kabloyu korur.

Kablonun TCC 
Karaktestiği

Termik Manyetik 
Şalterin TCC 
Karaktestiği

1/20 = 50 msaniye
1/60 = 16 msaniye
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Rölenin Kabloyu Koruyamadığı Bölge

Şekildeki örnekte:
Kablonun yanma (tutuşma süresi 
3,5 dakika, termik manyetik şalterin 
çalışma süresi ise 16,6 dakikadır. 

Bu durumda termik manyetik şalter 
kabloyu koruyamaz, kablo yanar ve 
yangın çıkar.

1000 saniye = 16,6 dakika

200 saniye = 3,5 dakika
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Rölenin geç çalışması ile ilgili Sorunlar
Termik röle:
 1 saniye ile 30 dakika 
arasındaki sürede çalışır ve 
devreyi açar.
Özellikle, aşırı akımın düşük 
olduğu(*) durumlarda, bu süre 
çok uzayabilir, bazı durumlarda 
termik rölenin özelliğine göre 
30-60 dakikaya kadar 
uzayabilir.

30-60 dakika

200 saniye = 
3,5 dakika

Bu kadar uzun sürede kablo yanmaya 
ve tutuşmaya başlayabilir ve yangın 
büyüyebilir.
----------------------
(*) Yani, akımın nominal düzeyinden en fazla % 10-20  fazla olduğu 
durumlarda
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Rölenin Ayarları

Çözüm:
Termik rölenin “Low, hot” 
(Aşağı, sıcak) ve “High-
Cold” olmak üzere iki ayarı 
vardır. 
Şekilden de görüldüğü gibi, 
kablonun korunamaması 
durumunda “Low, hot” 
(Aşağı, sıcak) ayarı 
seçilmelidir.
Bu durumda, “High, Cold” 
Ayarında korunamayan 
kablo   “Low, Hot” Ayarında 
korunur hale gelmektedir.

Kablonun TCC 
KaraktestiğiTermik Rölenin 

“High, Cold” Ayarı

Termik 
Rölenin“Low, Hot” 

Ayarı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Rölenin Ayarları

Çözüm:
Termik rölenin “Low, hot” 
(Aşağı, sıcak) ve “High-
Cold” olmak üzere iki ayarı 
vardır. 
Şekilden de görüldüğü gibi, 
kablonun korunamaması 
durumunda “Low, hot” 
(Aşağı, sıcak) ayarı 
seçilmelidir.
Bu durumda, “High, Cold” 
Ayarında korunamayan 
kablo   “Low, Hot” Ayarında 
korunur hale gelmektedir.

Kablonun TCC 
Karaktestiği

Termik Rölenin 
“High, Cold” Ayarı

Termik 
Rölenin“Low, Hot” 

Ayarı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Manyetik Rölenin Ayarları

Çözüm:
Manyetik rölenin “Fast” ve 
“Slow” olmak üzere iki ayarı 
vardır. 
Şekilden de görüldüğü gibi, 
kablonun korunamaması 
durumunda “Fast” ayarı 
seçilmelidir.
Bu durumda, “Slow” 
ayarında korunamayan 
kablo   “Fast” ayarında 
korunur hale gelmektedir.

Kablonun TCC 
Karaktestiği

Manyetik Rölenin 
“Slow” Ayarı

Manyetik 
Rölenin“Fast” Ayarı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Üzerine Tel Sarılmış Sigorta Buşonu

Üzerine tel sarılan bir sigorta 
buşonunun TCC eğrisinin 
karakteri değişmekte, yani,  
bozulmakta ve kabloyu 
koruyamaz hale gelmektedir.

Atmış sigorta buşonlarının üzerine 
tel sarılması sigortanın TCC 
karakteristiğinin bozulmasına yol 
açar.
Bu durumda da, sigorta beklenen 
korumayı  sağlayamaz.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Üzerine Tel Sarılmış Sigorta Buşonu

Üzerine tel sarılan bir sigorta 
buşonunun TCC eğrisinin 
karakteri değişmekte, yani,  
bozulmakta ve kabloyu 
koruyamaz hale gelmektedir.

Atmış sigorta buşonlarının üzerine 
tel sarılması sigortanın TCC 
karakteristiğinin bozulmasına yol 
açar.
Bu durumda da, sigorta beklenen 
korumayı  sağlayamaz.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun 
korunamayan TCC 

Bölgesi

Original sigortanın 
TCC Karakteristiği 

Tel sarılmış sigortanın 
TCC Karakteristiği 

Tel sarılmış sigortanın TCC Karakteristiği grafiğin sağ
tarafına kayar ve sigorta kabloyu koruyamaz hale gelir.

Atmış sigorta buşonlarının üzerine 
tel sarılması sigortanın TCC 
karakteristiğinin bozulmasına yol 
açar.
Bu durumda da, sigorta beklenen 
korumayı  sağlayamaz.

Üzerine Tel Sarılmış Sigorta Buşonu
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun korunamayan 
TCC Bölgesi

Original sigortanın TCC 
Karakteristiği 

Atmış sigorta buşonlarının üzerine 
tel sarılması sigortanın TCC 
karakteristiğinin bozulmasına yol 
açar.
Bu durumda da, sigorta beklenen 
korumayı  sağlayamaz.

Üzerine tel sarılmış sigortanın TCC Karakteristiği grafiğin
sağ tarafına kayar ve sigorta kabloyu koruyamaz hale gelir.

Üzerine Tel Sarılmış Sigorta Buşonu

Üzerine tel sarılmış 
sigortanın TCC 
Karakteristiği 
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun 
korunamayan TCC 

Bölgesi

Original sigortanın 
TCC Karakteristiği 

Üzerine tel sarılmış 
sigortanın TCC 
Karakteristiği 

Üzerine tel sarılmış sigortanın TCC Karakteristiği grafiğin
sağ tarafına kayar ve sigorta kabloyu koruyamaz hale gelir.

Üzerine Tel Sarılmış Sigorta Buşonu

Atmış sigorta buşonlarının üzerine tel 
sarılması sigortanın TCC karakteristiğinin 
bozulmasına yol açar.
Bu durumda da, sigorta beklenen korumayı  
sağlayamaz.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablonun 
korunamayan TCC 

Bölgesi

Original sigortanın 
TCC Karakteristiği 

Buşonuna Tel 
sarılmış sigortanın 
TCC Karakteristiği 

Buşona 
Sarılmış Tel

Üzerine tel sarılmış sigortanın TCC 
Karakteristiği bozulur ve sigorta kabloyu 
koruyamaz hale gelir.

Üzerine Tel Sarılmış Sigorta Buşonu
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterlerin Ayarları

Röle Ayarları (Bu ayarlar 
tornavida yardımı ile yapılır)

Termik Manyetik 
Şalterlerin  Ayarları:

Termik manyetik 
şalterlerin kullanım 
amacına ve yapılacak 
işe göre ayarları bir, iki, 
üç, hatta bazen beş 
adet olabilir.
Bu ayarların bazıları 
termik rölenin, bazıları 
ise manyetik rölenin 
ayarlanması için 
kullanılır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterlerin Ayarları

Termik Manyetik Şalterlerin  
Ayarları:

Termik manyetik şalterlerin 
kullanım amacına ve 
yapılacak işe göre ayarları 
bir, iki, üç, hatta bazen beş 
adet olabilir.
Bu ayarların bazıları termik 
rölenin, bazıları ise 
manyetik rölenin 
ayarlanması için kullanılır.

Röle Ayarları (Bu ayarlar 
tornavida yardımı ile yapılır)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterlerin Ayarları

Termik Manyetik Şalterlerin  
Ayarları:

Termik manyetik şalterlerin 
kullanım amacına ve 
yapılacak işe göre ayarları 
bir, iki, üç, hatta bazen beş 
adet olabilir.
Bu ayarların bazıları termik 
rölenin, bazıları ise 
manyetik rölenin 
ayarlanması için kullanılır.

Röle Ayarları (Bu ayarlar 
tornavida yardımı ile yapılır)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangın Mahallinde yapılan inceleme 
esnasında;
Termik manyetik şalterin mandalının 
“ON” veya “OFF” durumundan 
hangisinde olduğuna(*) MUTLAKA 
bakılmalıdır.
-------------------
(*) Mandalın itfaiye tarafından indirilmiş olup 
olmadığı hususu da sorgulanmalıdır. 

Termik Manyetik Şalterin Mandalının durumuna MUTLAKA bakılmalıdır

Termik manyetik şalterin termik 
kısmı düşük düzeyli aşırı akımlarda 
çalışmayabilmekte, bu durumda da 
termik manyetik şalter aşırı akımı 
algılayamayabilmektedir.

Mandal “OFF” 
durumunda
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangın Mahallinde yapılan inceleme 
esnasında;
Termik manyetik şalterin mandalının 
“ON” veya “OFF” durumundan 
hangisinde olduğuna(*) MUTLAKA 
bakılmalıdır.
-------------------
(*) Mandalın itfaiye tarafından indirilmiş olup olmadığı 
hususu da dikkate alınmalıdır. 

Termik Manyetik Şalterin Mandalının durumuna MUTLAKA bakılmalıdır

Termik manyetik şalterin termik kısmı 
düşük düzeydeki aşırı akımda 
çalışmayabilmektedir.

Termik manyetik şalterin 
çalışmadığı bölge
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kesicinin “ON” ve “OFF” Konumları

Kesicinin “ON” 
Konumu

Kesicinin “OFF” 
Konumu
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Mandalının Durumu

Termik Manyetik Şalterin Mandallarının 
Yönü onun Konumunu gösterir

o Termik manyetik şalterin mandallarının yönü 
yangın esnasında panoda elektrik olup 
olmadığının anlaşılması bakımından son 
derece önemlidir.

o Termik manyetik şalter bakalitten imal 
edildiği için yangının sıcaklığı ve ısısı ile 
yanarak beyaz küle döner ve ellenince toz 
halinde dağılır ve tüm deliller kaybolur.

o Bu nedenle, termik manyetik şalter ve 
mandalı incelenirken son derece dikkatli 
davranılmalı ve ellenmeden önce mandalın 
durumunun fotoğrafı mutlaka çekilmelidir.



Teknik Sunum, 28 Mayıs 2015, Prof. Dr. Osman SEVAİOĞLU                                                 Sayfa 83

Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Manyetik Şalterin Mandallarının Durumu

Kesicinin Konumu:
“OFF”

Kesicinin Konumu:
“ON”

Kesicinin Konumu:
“OFF”

Dikkatlice bakılırsa, 
termik manyetik şalterin 
mandallarının konumu 
görülebilir.

Termik Manyetik 
Şalterin Mandallarının 

Durumu
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kesicinin “ON” ve “OFF” Konumları Delildir – Ellenmemelidir, Bozulmamalıdır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kesicinin “ON” ve “OFF” Konumları Delildir – Ellenmemelidir, Bozulmamalıdır.

Kesicinin mandalının “ON” veya 
“OFF” konumu koruma sisteminin 
kısa devre akımını kesip 
kesemediğinin anlaşılması 
bakımından önemlidir.

Bu konuda kesin bir görüş ve 
kanaate varılmadan önce;

TEDAŞ, İtfaiye Yetkililerinin veya 
yangın mahallinde daha önce 
inceleme yapan Bilirkişilerin 
kesicilerin konumu ile 
oynamadıklarından emin olunmalıdır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Düşük aşırı akımlarda sigorta 3000 –
10.000 saniye gibi, yani, 12, 24 veya 
hatta 48 saat gibi, uzun süre boyunca 
çalışmayabilir. 
Bu süre esnasında yangın başlayabilir 
ve ilerleyebilir.

Sadece Sigorta ile Koruma yapılamaz –
Aşırı Akım Koruma için Sigorta ile birlikte Termik Röle de Kullanılmalıdır.

Esas Dosya No.
Tal. Dosya No.

2014 / 578 (E), Van 2. Asliye Hukuk Mah.,
2015 / 531 (T), Ankara 24. Asliye Hukuk Mah.

Davacı Taraf: Baş-Er Gıda İnş. Tekstil, Akaryakıt, İç ve Dış 
Tic. Ltd. Şti.

Davalı Taraf: Yörük Otomotiv İth. İhr. San. Tic. Ltd. Şti., İpek 
Yolu Üzeri, 5. km, Van,

Dava Konusu: Tazminat (Haksız Fiilden Kaynaklanan): Davacı 
Tarafa ait aracın yanması nedeniyle, fazlaya 
ilişkin talep ve dava hakkı saklı kalmak kaydı 
ile, şimdilik 32.5000,- TL tazminat ile olayın 
gerçekleştiği tarih olan 24/05/2014 tarihinden 
itibaren işleyecek faizi ile birlikte Davacı Tarafa 
ödenmesine karar verilmesi talebi.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Sadece Sigorta ile Koruma yapılamaz –
Aşırı Akım Koruma için Sigorta ile birlikte Termik Röle de Kullanılmalıdır.

Kablonun sigorta tarafından 
korunamadığı bölge

Sigortanın TCC 
Eğrisi

Termik Rölenin 
TCC Eğrisi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Röle nedir ?

Termik röle içinde sıcaklık ile farklı 
genleşen iki metal olan bir aşırı akım 
koruma aygıtıdır.
Bu metaller genellikle bakır ve 
çinkodur.
Bu metallerden daha fazla genleşen 
bükülerek kesicinin kontağını kapatır 
veya açar.

Yapısı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Röle nedir ?

Yapısı TCC Eğrisi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Termik Röle nedir ?

Yapısı TCC Eğrisi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Sadece Sigorta ile Koruma yapılamaz –
Aşırı Akım Koruma için Sigorta ile birlikte Termik Röle de Kullanılmalıdır.

Sigortanın TCC 
Eğrisi

Termik Rölenin 
TCC Eğrisi

Kablonun sigorta tarafından 
korunamadığı bölge
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Sadece Sigorta ile Koruma yapılamaz –
Aşırı Akım Koruma için Sigorta ile birlikte Termik Röle de Kullanılmalıdır.

Bağlantı Şekli – Sigorta ve Termik Röle seri bağlanmalıdır
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Gerilim Yükselmesinden kaynaklanan Yangınlar

Tüm elektrikli cihaz, alet, ekipman ve 
malzemeler  üreticiler tarafından belirlenen 
çalışma gerilimi limitleri içinde çalışırlar. 

Bu limitler genellikle ± % 10 dur. 
Tüm elektrikli cihaz, alet, ekipman ve 
malzemeler; 220 Volt ± % 10 gerilim değişimi 
şartları altında çalışır.
Kabul edilebilen çalışma gerilimi; 
o En yüksek; 220 + 22 Volt = 242 Volt,
o En düşük;   220 - 22 Volt = 198 Volt
olabilir.

Gerilim değişim limitleri;
220 ± % 10 = 198 – 242 Volt
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Gerilim Yükselmesinden kaynaklanan Yangınlar

Gerilim Yükselmesinin olduğu nasıl 
anlaşılır?

o Şebekeden kaynaklanan gerilim 
yükselmesi tesisatın tüm noktalarında 
aynı anda olur.

o Buna bağlı olarak, tesisatın tüm 
noktalarındaki cihaz, alet ve 
ekipmanların terminal giriş 
noktalarında bu gerilim kendisini 
gösterir.

o Bu gerilime maruz kalan tüm bu cihaz, 
malzeme ve ekipmanlar üzerinden 
aynı anda aşırı akım(*) geçmeye başlar.

(*) Aşırı akım: Normal akımın % 10-100 fazlası

Tokat, Niksar, Haydarbey Köyü Mevkiinden faaliyet 
gösteren; Yılmaz Un - Gıda Sanayii Ltd. Şti. Yangını
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Gerilim Yükselmesinden kaynaklanan Yangınlar

Tokat, Niksar, Haydarbey Köyü Mevkiinden 
faaliyet gösteren; Yılmaz Un - Gıda Sanayii 
Ltd. Şti. Yangını

Gerilim Yükselmesinin olduğu nasıl 
anlaşılır?

o Bu aşırı akım, söz konusu cihaz, malzeme 
ve ekipmanın içinden belli bir süre(**)

geçmeye devam eder. 
o Bu süre esnasında söz konusu cihaz, alet, 

malzeme ve ekipman ısınır, deforme olur, 
sıvılaşır, tutuşur ve yanmaya başlar.

o Bu yanma daha sonra tesisatın diğer 
noktalarında cihaz, malzeme ve ekipmanda 
kısa devreye, diğer tutuşma ve yanmalara 
yol açar.

(**) Belli bir süre: Birkaç dakika ile birkaç on dakika arası
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Gerilim Yükselmesinden kaynaklanan Yangınlar

Tokat, Niksar, Haydarbey Köyü 
Mevkiinden faaliyet gösteren; Yılmaz 
Un - Gıda Sanayii Ltd. Şti. Yangını

Eğer yangın, “Gerilim Yükselmesinden” değil, 
tesisatın kollarından birisindeki; “kısa devre”
olayından dolayı ortaya çıkmış olsa idi, o zaman 
tesisatın tüm kollarındaki malzeme, cihaz ve 
ekipman değil, sadece kısa devre akımın geçtiği 
koldakilerin yanması gerekmekte idi.

+
Vs

kısa devre akımının geçtiği kol -
Sadece bu koldaki malzeme ve 
ekipman yanacaktır.

kısa devre akımının 
geçmediği kollar

ISC

ISC
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Faz Yüklenmelerinde Dengesizlik
Faz Yüklenmeleri Dengesiz olan bir 
Tüketicide;
o Dengesizlik nedeniyle ortaya çıkan 

nötr akımı siyah renk ile gösterilen 
nötr hattından geri döner.

o Nötr hattı kopmadığı sürece tesisatta, 
gerilim yükselmesi, aşırı akım gibi 
hiçbir kötü şey olmaz.

o Faz gerilimleri yaklaşık olarak 
birbirinin aynısıdır, faz akımları ve 
açıları farklı olabilir. c

a

n

a

bb

c

Pa

Pb Pc

Ia

Ib

Ic

In = Ia + Ib + Ic ≠ 0

Van

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri

Nötr hattı 

Aşağıdaki sayfalarda açıklanan iki 
nedenle tüketici tarafındaki nötr 
noktası topraklanamaz.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Her ne kadar doğru bir çözüm gibi görünse de, 
Tüketici tarafındaki nötr noktası topraklanmamalıdır. 
Bu noktanın topraklanması durumunda, nötr hattı koptuğu takdirde, cihazın dış 
gövdesinde; Vn = Va + Vb+Vc ≠ 0 şeklinde tehlikeli bir nötr gerilimi  oluşmaktadır. 

Vn≠ 0

a

b c

a

bc

In = 0In = 0

Zn≠ 0
Zn≠ 0

Vn = Va + Vb + Vc  ≠  0

Vn ≠ 0

Tüketici tarafındaki nötr noktası topraklanmamalıdır; Gerekçe-1

a b c n
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Tüketici tarafındaki nötr noktası topraklanmamalıdır; Gerekçe-2

Ic

n

Ia

Ib

a

b c

a

bc

In = 0

Ia + Ib + Ic ≠ 0

Ic
Ib

Ia

In

Topraklı NötrTopraklı Nötr

In = 0In = 0

Tüketici tarafındaki nötr noktasının topraklanması 
durumunda, Ia + Ib + Ic ≠ 0 akımı bu topraklama yolu ile 
toprağa akacak, nötr hattından  akım geçmeyecek, bu 
durumda, Kaçak Akım Rölesi hatalı olarak “Kaçak akım 
var” sinyali verecek ve gereksiz yere devreyi açacaktır. 
Kaçak Akım Rölesinin gördüğü akım: Ia + Ib + Ic ≠ 0
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Dengesiz Yüklenmiş bir İç Tesisatta;
Her ne kadar faz yüklerindeki dengesizlik 
nedeniyle ortaya çıkan nötr akımı nötr 
hattından akıyor olsa da ve bundan dolayı 
hiçbire sorun çıkmıyor gibi görünse de, 
nötr hattının herhangi bir nedenle kopması 
durumunda, faz gerilimleri tamamen 
değişebilir, bazı fazların gerilimi aşırı 
şekilde yükselebilir ve bazı fazların gerilimi 
ise aşırı şekilde düşebilir.

Faz Yüklerinde Dengesizlik

Bu nedenle, faz yüklerindeki dengesizlik 
mutlaka giderilmeli ve faz yükleri bağlantılar 
yeniden düzenlenerek dengelenmelidir. 

Faz Yüklerindeki Dengesizliğin
Clamp Ampermetre ile Faz ve nötr
Akımları Ölçülerek anlaşılması

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Nötr - Toprak Bağlı

Nötr - toprak 
bağlantısı kopmadığı 
sürece yükler 
dengesiz olsa dahi, 
faz gerilimleri 220 
Volt rms değerinde 
kalmaya devam eder.

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Nötr - toprak bağlantısı kopmadığı sürece 
yükler dengesiz olsa dahi, faz gerilimleri 220 

Volt rms değerinde kalmaya devam eder.

Nötr - Toprak Bağlı
Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması

Nötr - toprak bağlantısı 
koptuğu için, faz 
gerilimleri dengesiz 
hale gelmiştir.
Bu durumda KGK’nın 
girişine dengesiz faz 
gerilimleri gelecektir.

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Dengesiz Durum: (Faz gerilimleri eşit değil) Aşırı Dengesiz Durum: (Nötr gerilimi 220 Volt’a, 
fazlardan birisinin gerilimi; 
220 x 1,73 = 380 Volt’a, 
diğerleri ise sıfıra yaklaşmış durumda)

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Faz yükleri dengesiz olan bir 
sistemde, nötr - toprak hattının 
kopması nedeni ile fazlardan 
birisinin veya her ikisinin 
geriliminin 220 x √3 = 380 Volt’a 
yaklaşması durumunda, 
KGK’nın o faza bağlı elektronik 
parçaları yanacak, ark yapacak 
ve kısa devre olacaktır.

Va = Vc  380 Volt

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması
Nötr - Toprak Bağlantısının Kopması

Bu kısa devre sonucunda giriş 
kablosunda, eğer termik manyetik şalter 
veya sigorta tarafından doğru bir şekilde 
korunmamış ise, yangın çıkar.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

VA VB VC VN=0

15
17

10

11

12

9
220 Volt

220 Volt

Broken Neutral;
Somewhere away 
from the building 

Few kilometers

Normal (Ungrounded, Unfaulted Configuration) When there is no fault, all 
voltages are normal, i.e. each flat 
receive 220 Volt

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısı Kopuk iken Faz-Nötr Arızası 
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

VA-VC = 380 Volt

Line to ground 
fault in flat 9

15
17

10
11
12

9

VA VB VC VN = VC

VC-VC = 0 Volt
Broken Neutral;
Somewhere away 
from the building 

Few kilometers

Abnormal (Ungrounded, Faulted Configuration) 
When there is a fault however, all voltages in the flats other 
than the  flat with fault rise to 380 Volts (rms)

Ungrounded Neutral 

Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısı Kopuk iken Faz-Nötr Arızası 

Please note that all those flats 
now receive 220  Volts (rms) 
(nominal voltage)  which is NOT 
destructive  for domestic 
equipments
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

15
17

10
11
12

9

Line to ground 
fault in flat 9

VN = VC = 0

0 Volt

220 Volt
VA VB VC

Grounded 
(Unbroken) Neutral

Abnormal (Grounded, Faulted Configuration) 
When there is a fault, all voltages in the flats other than that with 
fault remain at 220 Volt (rms) level if the neutral wire is grounded

Grounded Neutral 
Gerilim Yükselmesinin Nedenleri: Nötr - Toprak Bağlantısı Kopuk iken Faz-Nötr Arızası 

Please note that all those flats 
now receive 220  Volts (rms) 
(nominal voltage)  which is NOT 
destructive  for domestic 
equipments
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yapılmaması Gerekenler
Metal Altyapı ile Elektrik İç-Tesisatı birbirinden olabildiğince uzak tutulmalıdır

Gerekli korumanın (izolasyonun) 
yapılmasının ihmâl edilmiş olması nedeniyle 
muhtemel faz-toprak veya nötr-toprak kısa 
devre arızası noktası

BARSAN Global Logistics & Customs Brokerage 
Warehouse,  Halkalı, Istanbul Yangını (21.10.2014)

Kullanılması gereken koruma 
(izolasyon) malzemesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yapılmaması Gerekenler
Metal Altyapı ile Elektrik Tesisatı birbirinden olabildiğince uzak tutulmalıdır

Muhtemel faz-
toprak kısa 
devre arızası 
noktası

BARSAN Global Logistics & Customs Brokerage 
Warehouse,  Halkalı, Istanbul Yangını (21.10.2014)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurallara aykırı Bağlantılar – Bükme Ekler

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya Yangını 
(04.02.2013)
Elektrik İç Tesisatı ile Metal Altyapı iç içe

Kurallara aykırı olarak el ile yapılan 
bükme şeklindeki bağlantılar 
zamanla gevşer, ısınır, ark yapar ve 
yangın çıkarır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya Yangını 
(04.02.2013)
Elektrik İç Tesisatı ile Metal Altyapı iç içe

Kurallara aykırı olarak (bükme 
şeklinde) yapılan bağlantı

Kurallara aykırı Bağlantılar – Bükme Ekler

Kurallara aykırı olarak el ile yapılan 
bükme şeklindeki bağlantılar 
zamanla gevşer, ısınır, ark yapar ve 
yangın çıkarır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurallara aykırı olarak (bükme şeklinde) yapılan 
bağlantı

Batman; RCB Petrol Kuyumculuk, 
Petrol, İnşaat, Nakliyat, Tekstil 
San. ve Tic. Ltd. Şti. Yangını 
21.07.2015

Kurallara aykırı Bağlantılar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya Yangını 
(04.02.2013)
Elektrik İç Tesisatı ile Metal Altyapı iç içe

Kurallara aykırı Bağlantılar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya Yangını 
(04.02.2013)
Elektrik İç Tesisatı ile Metal Altyapı iç içe

Kurallara aykırı Bağlantılar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya Yangını 
(04.02.2013)
Elektrik İç Tesisatı ile Metal Altyapı iç içe

Kurallara aykırı Bağlantılar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ankara, Siteler, Özbay Mobilya Yangını 
(04.02.2013)
Elektrik İç Tesisatı ile Metal Altyapı iç içe

Kurallara aykırı olarak (bükme şeklinde) 
yapılan bağlantı

Kurallara aykırı Bağlantılar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Aydınlatma Kablosunun iletkeni kötü 
işçilik nedeniyle toprağa temas etmiş ve 
kısa devre olmuştur.

Kurallara aykırı olarak (bükme şeklinde) 
yapılan bağlantı

Adana, GİPA Mağazası Yangını 
(12.01.2012)

Kurallara aykırı Bağlantılar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurallara aykırı Bağlantılar

Ankara 4-A Tıp Malzemeleri San. İth. İhr. Tic. Ltd. Şti. 
Yangını Esenboğa (10.07.2014)
Kötü işçilik nedeniyle biri diğerinin üzerine dik olarak 
döşenen iki besleme kablosunun izolasyonları açılarak 
iletkenleri birbirine temas etmiş ve kısa devre olmuştur.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kurallara aykırı Bağlantılar

Caner Oto Aksesuar İşyeri Yangını, Sakarya 
Bulvarı üzeri, Kepez, Antalya, 01.12.2015

Kurallara aykırı olarak (bükme şeklinde) 
yapılan bağlantı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Bakır-Alüminyum ve Alüminyum-
Bakır geçişlerinde sağ tarafta 
örneği görülen bağlantı elemanı 
kullanılmaktadır.

125 mm

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Başlıkları

Kablonun bağlantı elemanının aynasına 
iyice intibak edebilmesi için kabloların 
uçlarına kablo başlıkları takılmıştır
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kablo Hasarları

Söz konusu eleman RES’lerde bakır-
alüminyum ve alüminyum-bakır kablo 
geçişlerinde bağlantı (tutturucu, 
birleştirici) aparat olarak kullanılmaktadır.

Bakır 
Kablo

Alüm. 
Kablo

Bağlantı 
Elemanı

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktası

Söz konusu eleman bakır-alüminyum ve 
alüminyum-bakır kablo geçişlerinde 
bağlantı (tutturucu, birleştirici) aparat 
olarak kullanılmaktadır.

Bakır Kablo

Bağlantı elemanının aynası ile 
bakır ve/veya alüminyum 
kablo arasındaki 1-2 mm.lik 
boşluk

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktası

Söz konusu eleman bakır-alüminyum ve 
alüminyum-bakır kablo geçişlerinde 
bağlantı (tutturucu, birleştirici) aparat 
olarak kullanılmaktadır.

Bakır 
Kablo

Kablo 
Başlığı

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktası

Söz konusu eleman bakır-alüminyum ve 
alüminyum-bakır kablo geçişlerinde 
bağlantı (tutturucu, birleştirici) aparat 
olarak kullanılmaktadır.

Bakır 
Kablo

Kablo 
Başlığı

Bağlantı elemanının aynası ile 
kablo başlığı arasındaki 1-2 mm.lik 
boşlukta meydana gelen ark

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Bağlantı Elemanındaki Boşluk ve nedeni

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Bağlantı Elemanındaki 
Boşluk ve nedeni

Bağlantı Elemanındaki boşluğun nedeni, 
muhtemelen dikey durumdaki alüminyum 
kablonun kendi ağırlığı ile kelepçelerinden 
sıyrılarak aşağıya doğru kaymasıdır.

Bakır 
Kablo

Alüm. 
Kablo

Bağlantı 
Elemanı

Kablo 
Başlığı

Kablo 
Başlığı

Aşağıya 
doğru 
kayma

Kurallara aykırı Bağlantılar - Zayıf Bağlantı
Bakır-Alüminyum Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangın Sonrası Görüntüler

Ark ve Etkisi

Ark sonucunda bağlantı 
elemanının içinde meydana 
gelen gaz sıkışması ve 
balonlaşma sonucunda 
elemanın dış yüzeyinde 
delinmeler oluşmuştur.

Bu delinmeler bu kabloda ark 
ve kısa devre olduğunun 
işaretidir.

Hasara uğrayan 
Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Ark ve Etkisi

Ark sonucunda bağlantı elemanının 
içinde meydana gelen gaz sıkışması 
ve balonlaşma sonucunda elemanın 
dış yüzeyinde delinmeler 
oluşmuştur.

Bu delinmeler bu kabloda ark ve 
kısa devre olduğunun işaretidir.

Yangın Sonrası Görüntüler

Hasara uğrayan 
Bağlantı Elemanı
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangını Besleyen Temel 
Malzeme/Madde; 
Kanatlar ve nasel fiberdir, 
gövde çeliktir.
Bunlar yanmaz.
Bununla birlikte, 
Naseldeki dişli kutusunda 
yağlamaya yarayan 450 
litre (2 varil) GRES yağı
bunumaktadır.
Bu yağ yanmıştır.

Yangın Sonrası Görüntüler
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Nasel’in Tepesinde İnceleme
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Kulenin yanan 20 Metrelik kısmının yere indirilmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

RES’lerde Risk ve Hasarlar: Yangın

RES’lerde yangın hasarı 
toplam hasarın % 30 udur.

Nasel’deki aktarma 
sisteminde  450 litre (iki 
varil) gres yağı vardır. 
Yanan malzeme budur.

Doğrudan sürücülü (direct 
drive) türbinlerde bu risk 
yoktur.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

RES’lerde Risk ve Hasarlar: Yangın

Elektrik Sistemi, Kablolar, Bağlantı Aksamı 24
Sensörler 10
Elektronik Kontrol Sistemi 18
Dişli Kutusu 4
Mekanik Frenleme Sistemi 5
Tahrik Sistemi 2
Hidrolik Sistem 10
Yaw Sistemi (Rüzgara karşı yönlendirme sistemi) 7
Taşıyıcı Sistem (Nasel) 4
Rotor Şaft Sistemi 5
Kanatlar 7
Generatör 4
Toplam 100

RES’lerde Yangının Nedenleri
RES’lerde yangın, elektrik üretim, 
besleme ve çevirim sistemindeki 
kısa devreden veya aşırı akımdan 
başlar.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

İkitelli Organize Sanayi Bölgesi, Dersan Sanayi 
Sitesi, S-6, E Blok, Kat 3, Başakşehir adresinde 
“BETA Çorap Sanayi ve Tic. Ltd. Şti.” nde 
17.12.2014 günü ortaya çıkan Yangın

Yangının Başlangıç 
Noktasının Saptanması

Kurban cihaz/malzemelerin yanan 
yüzlerinin baktığı yön yangının 
başlangıç noktasını gösterir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

Bir elektrik motoru, eğer 
yanmanın sebebi motorun 
içindeki bir arıza ise, o 
zaman  statorun sadece bir 
yüzünde yanma işareti 
göstermez, her tarafında 
aynı şekilde yanma işareti 
gösterir.

Şekildeki motor yangının 
kaynağı değil, kurbanıdır.
Yandığı yüzünün baktığı yön 
yangının başlangıç 
noktasını gösterir.

İkitelli Organize Sanayi Bölgesi, Dersan Sanayi Sitesi, 
“BETA Çorap Sanayi ve Tic. Ltd. Şti. Yangını. 17.12.2014
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

x
yangının tam olarak 
başladığı nokta

Yangın mahallindeki kurbanların yanan yüzlerine dik olarak çizilen vektörlerin 
birbirleri ile kesişme noktası yangının tam olarak başladığı noktayı gösterir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

Yangın mahallindeki kullanılarak yere atılan MAP(*) tüpleri yangının tam olarak 
başladığı noktayı gösterir.

----------------------------------------
MAP: Mono Amonium Phosphate,
yangının söndürülebilmesi için 
kullanılan kimyasal toz dolu tüp

Gaziantep 4. Organize Sanayi 
Bölgesi, Vali Lütfullah Bilgin 
Bulvarı, No. 13, Şehitkamil 
adresinde “ELİT Baskılı 
Ürünler Ambalaj Sanayi ve 
Ticaret A.Ş.”nde 16.04.2014 
günü ortaya çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

Yangın mahallindeki kullanılarak yere atılan MAP(*) tüpleri yangının tam olarak 
başladığı noktayı gösterir.

----------------------------------------
MAP: Mono Amonium Phosphate,
yangının söndürülebilmesi için kullanılan kimyasal 
toz dolu tüp

İkitelli Organize Sanayi Bölgesi, Dersan 
Sanayi Sitesi, “BETA Çorap Sanayi ve 
Tic. Ltd. Şti. Yangını. 17.12.2014



Teknik Sunum, 28 Mayıs 2015, Prof. Dr. Osman SEVAİOĞLU                                                 Sayfa 141

Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

Yangın mahallindeki kullanılarak yere atılan MAP(*) tüpleri yangının tam olarak 
başladığı noktayı gösterir.

----------------------------------------
(*) MAP: Mono Amonium Phosphate, yangının 
söndürülebilmesi için kullanılan kimyasal toz dolu tüp

Gaziantep 4. Organize Sanayi Bölgesi, Vali Lütfullah 
Bilgin Bulvarı, No. 13, Şehitkamil adresinde “ELİT 
Baskılı Ürünler Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.Ş.”nde 
16.04.2014 günü ortaya çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangın mahallindeki kullanılarak yere atılan MAP(*) tüpleri yangının tam olarak 
başladığı noktayı gösterir.

----------------------------------------
(*) MAP: Mono Amonium Phosphate, 
yangının söndürülebilmesi için 
kullanılan kimyasal toz dolu tüp

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

Yangın mahallindeki kullanılarak yere atılan MAP(*) tüpleri yangının tam olarak 
başladığı noktayı gösterir.

-------------------------------
(*) MAP: Mono Amonium 
Phosphate, yangının 
söndürülebilmesi için kullanılan 
kimyasal toz dolu tüp

Samsun, Tekkeköy, 
ÖZOKUTGEN Otomotiv A.Ş. 
Yangını, 06.11.2015
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangının Başlangıç Noktasının Saptanması

----------------------------------------
(*) MAP: Mono Amonium Phosphate,
yangının söndürülebilmesi için 
kullanılan kimyasal toz

Yere dökülmüş durumda olan 
MAP, yangına müdahale 
edildiğini, fakat başarılı 
olunamayarak yangın 
mahallinden kaçıldığını gösterir.

Yangının tam olarak 
başladığı noktayı gösterir.

Yere dökülmüş MAP(*)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar

Fabrika/Atölye Yangınlarının önemli bir kısmı 
rotor sıkışmasından dolayı stator 
sargılarından aşırı akım geçmesinden dolayı 
ortaya çıkmaktadır.

Stator sargılarının uzun süre yüklenme 
nedeniyle, aşırı ısınması ve buna bağlı olarak 
da bu sargılardaki epoxy-resin izolasyonunun 
yanarak/ergiyerek bozulması ve açığa çıkan 
iletkenlerin bozulan bu noktalarda birbirine 
temas ederek stator sargılarında faz toprak 
ve/veya faz-faz kısa devre arızasının meydana 
gelmesi.

Stator Sargılarından başlayan 
Yangınların nedeni

Konya, Altınekin Kavşağı Mevkiindeki 
BETA Ziraat ve Ticaret A.Ş.’ye ait Siloda 
30.01.2014 günü çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Gaziantep, ELİT Baskılı Ürünler 
Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.Ş. 
Fabrikasında çıkan yangın. 
(16.04.2014)

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar

Fabrika/Atölye Yangınlarının 
önemli bir kısmı rotor 
sıkışmasından dolayı stator 
sargılarından aşırı akım 
geçmesinden dolayı ortaya 
çıkmaktadır
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Rotorun; 
o üzerindeki yükün, 
o Fanının,
o Rulmanlarının
sıkışması nedeniyle aşırı akım 
çekmesi ve bu akımın stator 
sargılarını ısıtarak 
tutuşturması sonucunda 
ortaya çıkan yangınlar

Çözüm;
Stator sargısını koruyan termik 
rölenin ayarının doğru yapılmış 
olması, yani, çalışır durumda 
olması

Gaziantep, ELİT Baskılı Ürünler Ambalaj 
Sanayi ve Ticaret A.Ş. Fabrikasında çıkan 
yangın. (16.04.2014)

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Çözüm;
Stator sargısını koruyan termik 
rölenin ayarının doğru yapılmış 
olması, yani, çalışır durumda 
olması

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar

Konya, Altınekin Kavşağı Mevkiindeki BETA Ziraat ve Ticaret 
A.Ş.’ye ait Siloda 30.01.2014 günü çıkan Yangın

Rotorun; 
o üzerindeki yükün, 
o Fanının,
o Rulmanlarının
sıkışması nedeniyle aşırı akım 
çekmesi ve bu akımın stator 
sargılarını ısıtarak tutuşturması 
sonucunda ortaya çıkan 
yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Motorun  Stator Sargılarını 
Koruyan Termik Röleler
Konya, Altınekin Kavşağı Mevkiindeki 
BETA Ziraat ve Ticaret A.Ş.’ye ait Siloda 
30.01.2014 günü çıkan Yangın

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar – Motor Koruma Röleleri
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

+

Vs

ISC1

AISC1 C

ISC2

GŞekilden de görüldüğü gibi, yangına 
yol açan kısa devre eğer, A 
noktasında, yani, elektrik motorunun 
dışında bir noktada başlamış olsa idi, 
o zaman, kısa devre akımı şekilden 
de görüldüğü gibi, A noktasından 
aşağıya doğru, doğrudan doğruya 
toprağa akacak ve motora 
uğramayacak idi. 

Bu durumda da, motorun stator 
sargılarının temiz (yanmamış 
durumda) kalması gerekmekte idi.

Stator Sargılarından başlayan Yangın nasıl anlaşılır ?

ISC2

Stator sargılarının yanmış olması, motorun 
sargılarından gövdesine kısa devre olduğunun ve 
bu kısa devre akımının sargıları yaktığının işaretidir.  
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Gaziantep, ELİT Baskılı Ürünler 
Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.Ş. 
Fabrikası yangını (16.04.2014)

Rotoru sıkışarak dönemez hale gelen bir motorun ters 
e.m.k.’i sıfır olur ve bu durumda stator sargısı 220 Volt (AC, 
r.m.s.) gerilim ile karşı karşıya kalır ve üzerinden 
220 / √(R2 + x2) düzeyinde bir aşırı akım geçer.

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Yangın mahallinde, özellikle yangının 
başladığı noktada elektrik motoru 
olması durumunda bu motorların 
stator sargısı MUTLAKA açılmalı ve içi 
incelenmelidir.

Samsun, Tekkeköy, ÖZOKUTGEN 
Otomotiv A.Ş. Yangını, 06.11.2015

Bu örnekte motorun stator sargısı 
temiz çıkmıştır. 

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Samsun, Tekkeköy, ÖZOKUTGEN 
Otomotiv A.Ş. Yangını, 06.11.2015

Stator sargısı incelemelerinde sargının 
filesindeki yanma ile sargının kendisinin 
yanması birbirinden ayırdedilebilmelidir.
Bazen, dışarıdan gelen ısının etkisi ile 
sargının kendisi yanmadığı halde, sargının 
filesi yanabilmektedir. 

Bu durum motorun “kaynak” değil, “kurban” 
olduğunun kanıtıdır.

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Samsun, Tekkeköy, ÖZOKUTGEN Otomotiv 
A.Ş. Yangını, 06.11.2015

Stator sargısı 
incelemelerinde sargının 
filesindeki yanma ile 
sargının kendisinin yanması 
birbirinden 
ayırdedilebilmelidir.
Bazen, dışarıdan gelen ısının 
etkisi ile sargının kendisi 
yanmadığı halde, sargının 
filesi yanabilmektedir. 

Bu durum motorun “kaynak” 
değil, “kurban” olduğunun 
kanıtıdır.

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Bazen, dışarıdan gelen ısının 
etkisi ile sargı dışarıdan 
yanabilir. 
Bu durum, motorun “kaynak” 
değil, “kurban” olduğunun 
kanıtıdır.

Ankara, Erciyes İşyerleri, 
“AKKARE Gıda” Yangını, 
14.10.2015

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Stator Sargılarından başlayan Yangınlar

Ankara 4-A Tıp Malzemeleri 
San. İth. İhr. Tic. Ltd. Şti. 
Yangını Esenboğa 
(10.07.2014)

Statoru yanmış bir 
başka motor örneği
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Elektrik panosu yangınları panonun içindeki devre 
elemanlarından birisinde meydana gelen bir kısa 
devrenin önce o elemanı, daha sonra da pano 
içindeki tüm elemanları yakması ile gelişir.

o Panonun ön kapağı kapalı olduğu için yanma 
panonun içinde olur ve tüm elemanlar istisnasız 
yanar.

o Elemanların bakalit kısımları yandığı zaman geriye 
şekli bozulmayan beyaz bir kül kalır ve bu kül 
ellenince şekli bozulur toz olarak dağılır.

Gaziantep, ELİT Baskılı Ürünler Ambalaj Sanayi ve 
Ticaret A.Ş. Fabrikasında çıkan yangın. (16.04.2014)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Çoğu zaman panonun içindeki tüm elemanlar 
istisnasız yanar ve geriye şekli bozulmayan 
beyaz bir kül kalır ve bu kül ellenince şekli 
bozulur toz olarak dağılır ve panonun tabanına 
dökülür.

o Bu durumda da, panodan geriye saç kasadan 
başka hiçbir şey kalmaz.

İstanbul Sanayi Odası, Odakule İş Merkezi Yangını, 
02.02.2016
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Panonun içindeki elemanların tümüyle yanması ile 
elemanla panonun tabanına dökülür ve panonun içi 
tamamen boşalır.

o Kabloların XPLE kılıfları tamamen yanar ve kesit 
analizi yapmak imkânsız hale gelir.

o Termik manyetik şalterlerin değil mandallarının 
konumları, kendileri bile yok olur, kaybolur,

o Bu durumda da, termik manyetik şalterlerin yangın 
esnasında “ON” veya “OFF” durumunda olduklarını 
anlamak imkânsızlaşır,

o Yanan elemanların “Kaynak” mı “Kurban” mı 
olduklarını anlamak imkânsızlaşır,

Gaziantep, ELİT Baskılı Ürünler Ambalaj Sanayi ve 
Ticaret A.Ş. Fabrikasında çıkan yangın. (16.04.2014)
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Panonun içindeki elemanların tümüyle yanması ile 
elemanla panonun tabanına dökülür ve panonun içi 
tamamen boşalır.

o Kabloların XPLE kılıfları tamamen yanar ve kesit 
analizi yapmak imkânsız hale gelir.

o Termik manyetik şalterlerin değil mandallarının 
konumları, kendileri bile yok olur, kaybolur,

o Bu durumda da, termik manyetik şalterlerin yangın 
esnasında “ON” veya “OFF” durumunda olduklarını 
anlamak imkânsızlaşır,

o Yanan elemanların “Kaynak” mı “Kurban” mı 
olduklarını anlamak son derece zor bir hale gelir.

Denizli, Eskihisar Mah., 8000 Sok., No. 6.’da Et ve Süt Kurumu Genel 
Müdürlüğü Kesim Merkezi Yangını 18.05.2015
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

Yanarak içi boşalmış pano örneği Denizli, Eskihisar Mah., 8000 Sok., No. 6.’da Et ve Süt Kurumu 
Genel Müdürlüğü Kesim Merkezi Yangını 18.05.2015
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

Böyle bir durumda 
panonun yapısının 
anlaşılabilmesi için, 
eğer yanmamış 
durumda eşi var ise o 
incelenmelidir.

Denizli, Eskihisar Mah., 8000 
Sok., No. 6.’da Et ve Süt 
Kurumu Genel Müdürlüğü 
Kesim Merkezi Yangını 
18.05.2015



Teknik Sunum, 28 Mayıs 2015, Prof. Dr. Osman SEVAİOĞLU                                                 Sayfa 163

Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Panonun içindeki bakır iletkenler üzerlerindeki 
XPLE kılıf tamamen yandığı için yangının 
başlangıç nedeni hakkında hiçbir fikir vermez,

o Bu durumda, panonun dışında panoyu besleyen 
kabloların XPLE kılıflarının incelenmesi ve onlar 
üzerinde kesit analiz yapılması gerekmektedir.

Samsun, Tekkeköy, ÖZOKUTGEN Otomotiv A.Ş. 
Yangını, 06.11.2015
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Dış etki ile yanan panodaki elemanlar eğer ısı çok 
fazla değil ise veya yakma işlemi kısa sürmüş ise, 
pano içindeki yerlerini ve bütünlüklerini muhafaza 
ederler.

o Bu durum  ve görünüm bu panonun ve içindeki 
elemanların “Kurban” olduğu anlamına gelir.

Samsun, Tekkeköy, ÖZOKUTGEN Otomotiv A.Ş. 
Yangını, 06.11.2015
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Dış etki ile yanan panodaki elemanlar eğer ısı 
çok fazla değil ise veya yakma işlemi kısa 
sürmüş ise, pano içindeki yerlerini ve 
bütünlüklerini muhafaza ederler.

o Bu durum  ve görünüm bu panonun ve 
içindeki elemanların “Kurban” olduğu 
anlamına gelir.

Ankara, Yenikent, Mina Ambalaj San. ve Tic. Ltd. Şti. 
Fabrikası Yangını, 07.10.2012

Dış etki nedeniyle kavrulan, fakat 
bütünlüğünü muhafaza eden pano 
elemanları
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

o Çoğu zaman panonun içinde hiçbir şey 
kalmaz, tüm deliller yok olur.

o Yangın kendisi ile birlikte kendisine yol 
açan olay ile ilgili delilleri de yakar, yok 
eder.

Ankara, Yenikent, Mina Ambalaj San. ve Tic. Ltd. Şti. 
Fabrikası Yangını, 07.10.2012
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

Panonun tabanına dökülen XPLE 
kılıfı yanmış bakır iletkenler 
yangının başlangıç nedeni ile ilgili 
olarak hiçbir fikir vermez.

Denizli, Eskihisar Mah., 8000 Sok., No. 6.’da Et 
ve Süt Kurumu Genel Müdürlüğü’ne ait Kesim 
Merkezinde 18.05.2015 günü çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Elektrik Panosu Yangınları

Panodaki kontaktörlerden 
geriye sadece onların bakır 
bobin sargıları kalır.

Tuzla, Netlog Lojistik Hizmetleri A.Ş. 
Deposunda 29.08.2012 günü, Saat 19:02 
de çıkan Yangın
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo merkezi yangınları 
trafonun içindeki yağın 
tutuşması ve bunun 
ardında da kabloların 
yanmaya başlaması ile 
ilerleyen yangınlardır.

Trafo Yangınları
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Trafonun tankı mineral yağ 
ile doludur.
Mineral yağın iki görevi 
vardır;

o trafonun soğutulması, 
o trafonun sargılarının 

elektrik izolasyonunun 
güçlendirilmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları – Trafo Yağları

Mineral Yağ:
o Sentetik,
o Yüksek sıcaklıklarda dahi 

yanmayan, kararmayan,
o Yüksek elektriksel izolasyon, 
o Yüksek ısı geçirgenliği,
o Kolayca yanmayan (yüskek 

sıcaklıklarda yanabilen)
yağdır.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları – Trafo Yağları

Trafo Yağı Örneği
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Ankara, EGO Otobüs İşletmesi, Doğalgaz Dolum 
Tesisi, Macunköy Trafo Yangını, 08.03.2007

Yangın:

o Sargılardaki izolasyon 
zayıflığından dolayı ortaya 
çıkan kısa devreden,

o Tanktan dışarıya sızan yağın bir 
nedenle tutuşmasından,

o Trafoyu besleyen kablolardaki 
veya baralardaki bir kısa 
devreden 

başlayabilir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Yağ sızmasının nedenleri:

o Trafo tankının içindeki sıcaklığın ve 
basıncın ark veya kısa devre nedeniyle 
yükselmesi ve Buscholz rölesinin 
arızalı olması veya ayarının yanlış 
yapılması nedeniyle bu durumu 
algılayamaması,

o Trafo tankının gövdesinin çürümesi 
delinmesi veya hermetik trafolarda 
esneme yerlerinde meydana gelen 
metal yorulması

Kocaeli, İl Özel İdaresi’ne ait Afet Koordinasyon 
Merkezi (KAFKOM) Binasını besleyen 36 kV 
Modüler Trafo Tesisi Yangını, 30.06.2013
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Yağ sızmasının nedenleri:

o Trafo tankının içindeki sıcaklığın ve 
basıncın ark veya kısa devre nedeniyle 
yükselmesine rağmen, Buscholz 
rölesinin arızalı olması veya ayarının 
yanlış yapılması nedeniyle bu durumu 
algılayamaması,

o Trafo tankının gövdesinin çürümesi 
delinmesi veya hermetik trafolarda 
esneme yerlerinde meydana gelen 
metal yorulması

Kocaeli, İl Özel İdaresi’ne ait Afet Koordinasyon 
Merkezi (KAFKOM) Binasını besleyen 36 kV 
Modüler Trafo Tesisi Yangını, 30.06.2013
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Buscholz Rölesi nedir ?

Buscholz rölesi trafo tankının içinde 
sıcaklığın yükselmesi ve buna bağlı 
olarak da basıncın yükselmesini algılayan 
ve bu durumda trafonun giriş ve çıkış 
gerilimlerini kesmeye yarayan kesicilere 
emir veren ve bu şekilde trafoyu 
yangından koruyan röledir. 
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Buscholz Rölesi nedir ?

Buscholz rölesi trafo tankının 
içinde sıcaklığın yükselmesi ve 
buna bağlı olarak basıncın 
yükselmesi durumunda trafonun 
giriş ve çıkış gerilimlerini kesen 
yarayan kesicilere bu yönde emir 
vererek trafoyu yangından 
koruyan röledir. 

Ankara, EGO Otobüs İşletmesi, Doğalgaz Dolum 
Tesisi, Macunköy Trafo Yangını, 08.03.2007
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafo Yangınları

Beton Trafo Köşkü Hasarı

o Trafo köşkünün içinde 
mukavemet sağlayan çelik 
karkas örgü vardır.

o Çelik, yangın nedeniyle ortaya 
çıkan yüksek sıcaklıklarda 
içindeki karbonun yanması, yok 
olması nedeniyle yumuşak adi 
demire dönüşür.

o Adi demir dayanıksızdır, kolayca 
bükülür ve kopar.

o Bu nedenle yangından sonra 
trafo köşkü de kullanılamaz hale 
gelir.

Beşiktaş Elektrik GES Trafo Köşkü Yangını, 30.08.2015
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Trafonun Sekonder tarafından gelen Akım 
Trafoyu Yakabilir

Sanayi tesislerindeki büyük 
güçlü elektrik motorları kısa 
devre esnasında rotorlarındaki 
kinetik enerjinin elektrik 
enerjisine dönüşmesi 
nedeniyle, generatör gibi 
çalışırlar ve trafonun sekonder 
tarafından kısa devre 
noktasına akan akıma katkıda 
bulunurlar.

1-3 saniye kadar süre ile 
devam eden bu akım, rotorun 
durması ile son erer. 

Trafonun sekonder tarafından primer tarafınadoğru 
akan bu kısa devre akımı, eğer röle tarafından 
zamanında kesilemez ise trafoyu yakabilir.
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Topraklı ayırıcı üzerinde bir ayırıcı 
bir de OG sigorta(*) olan bir 
ekipmandır.
------------------
(*) üç fazlı, yani üç adet

Yangınları

Topraklı ayırıcı direk üstüne tesis 
edilir ve yerden kumanda edilir.

OG Sigorta Yangınları 
Topraklı Ayırıcı ve OG Sigorta 
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Atan OG sigortaların yerine kural, tüzük 
ve yönetmeliklere aykırı olarak tel 
bağlanmakta ve bu tel kısa devre arızası 
durumunda ergiyerek akkor halinde yere 
akmakta ve yerdeki otları ve çalıları 
yakarak yangın çıkarmaktadır.

OG Sigorta Yangınları
Seksiyoner 

Bıçakları

OG 
Sigortalar

Çözüm:
o Bunun yapılmaması,
o Direk diplerindeki ot ve çalıları 

biçilmesi, yok edilmesi,
o Direk diplerine 5 metre çapında daire 

şeklinde beton dökülmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Atan OG sigortaların yerine kural, tüzük 
ve yönetmeliklere aykırı olarak tel 
bağlanmakta ve bu tel kısa devre arızası 
durumunda ergiyerek akkor halinde yere 
akmakta ve yerdeki otları ve çalıları 
yakarak yangın çıkarmaktadır.

OG Sigorta Yangınları

Çözüm:
o Bunun yapılmaması,
o Direk diplerindeki ot ve çalıları 

biçilmesi, yok edilmesi,
o Direk diplerine 5 metre çapında daire 

şeklinde beton dökülmesi
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

Atan OG sigortaların yerine kural, 
tüzük ve yönetmeliklere aykırı olarak 
tel bağlanmakta ve bu tel kısa devre 
arızası durumunda ergiyerek akkor 
halinde yere akmakta ve yerdeki otları 
ve çalıları yakarak yangın 
çıkarmaktadır.

OG Sigorta Yangınları

Çözüm:
o Bunun yapılmaması,
o Direk diplerindeki ot ve çalıları 

biçilmesi, yok edilmesi,
o Direk diplerine 5 metre çapında 

daire şeklinde beton dökülmesi

OG Sigorta 
yerine 

bağlanan 
teller
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Elektrik Arızalarından başlayan Yangınlar
METU

OG Sigorta Yangınları
Ortaya çıkan tarımsal hasar 
son derece geniş bir alanı 
kapsayabilir.


